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DESCRIPCION
Articulo deportivo compuesto reforzado con fibra y su método de fabricacion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un articulo deportivo incluyendo una varilla tubular alargada compuesta de un
material compuesto de matriz de resina reforzada con fibra. La presente invencién también se refiere a un método
para fabricar tal varilla tubular alargada compuesta de un material compuesto de matriz de resina reforzada con
fibra.

Antecedentes de la invencion

En general, un tubo compuesto se produce con un método en el que se enrolla material de prepreg de manera
superpuesta alrededor de un mandril metalico, a continuacién se aplica presién con un sistema de compactacion
sobre esta estructura compuesta, luego se consolida la matriz de resina termoestable y/o termoplastica, y
posteriormente se saca el mandril del producto. El material de prepreg se usa ampliamente en la fabricacion de
piezas y estructuras compuestas. El material de prepreg es una combinacion de matriz de resina termoestable y/o
termoplastica y refuerzo de fibra. Las fibras de material de prepreg son fibras continuas que se extienden paralelas
una a otra. Se crea una preforma apilando capas individuales de cinta unidireccional opcionalmente con diferentes
tipos de fibra, diferente matriz de resina y/o diferente peso de capa, de modo que las capas de la preforma contienen
fibras que se extienden en direcciones diferentes.

Para mejorar el rendimiento del tubo compuesto cuando se somete a cargas especificas de su uso, la porcion
principal de las fibras de refuerzo de la preforma debera orientarse con el fin de mejorar el rendimiento del tubo. Sin
embargo, los métodos de fabricacion actuales no permiten lograr tal resultado a un nivel de calidad alto y sin
impactar negativamente en la homogeneidad del tubo. En particular, tales tubos compuestos se hacen generalmente
mediante un proceso de enrollamiento. El enrollamiento consta de preformas de enrollamiento o capas individuales
de material de prepreg que tienen la misma longitud que el tubo y una anchura correspondiente a un cierto nimero
de revoluciones alrededor del mandril. Asi, el inicio y el fin de cada preforma o capa enrollada da lugar a un defecto
del tubo. Ademas, este proceso de enrollamiento puede requerir varios pasos para lograr el grosor total requerido y
la calidad del tubo depende del conocimiento y de la experiencia del operador.

Es conocido fabricar articulos deportivos tales como varillas de palo de golf, cafias de pescar, raquetas, etc, de un
material compuesto de matriz de resina reforzada con fibra, en particular un material compuesto de fibra de carbono.
Sin embargo, las varillas tubulares alargadas de material compuesto de fibra de carbono tienden a padecer el
problema de exhibir propiedades no uniformes, en particular un grosor de pared no uniforme que da lugar a
variaciones indeseadas de la rigidez a la flexion a lo largo de la varilla y cuando la fuerza de flexion es aplicada en
orientaciones rotacionales diferentes alrededor del eje de la varilla. USA-4000896 describe un articulo deportivo
incluyendo una varilla tubular alargada compuesta de un material compuesto de matriz de resina reforzada con fibra,
y un método de fabricar una varilla tubular alargada compuesta de un material compuesto de matriz de resina
reforzada con fibra.

US-A-2004/092329 describe una varilla hueca de palo de golf incluyendo una capa de cubierta metalica, una capa
de amortiguamiento de vibracién incluyendo un material viscoelastico y una capa nucleo. Un mandril cubierto con
ampolla esta enrollado con fibras de refuerzo impregnadas con resina para formar la capa nucleo. Tipicamente, los
prepregs se tienden o colocan sobre el mandril, de modo que las fibras unidireccionales estén alineadas a 0° al eje
longitudinal de la varilla. Capas de prepregs que tienen angulos de alineacion de fibra de aproximadamente 30° a
aproximadamente 150° con relacién al eje de la varilla se usan preferiblemente para proporcionar rigidez torsional
adicional, en particular a zonas criticas tales como la porcidon de punta. El material viscoelastico puede ser
pulverizado por rotacién sobre la superficie interior de la capa de cubierta.

US-A-5256230 describe el enrollamiento helicoidal de multiples trenzas sobre un mandril para formar un tubo.

Por lo tanto, la finalidad de la presente invencion es superar al menos parcialmente este problema de las varillas
conocidas y proporcionar un articulo deportivo mejorado incluyendo una varilla tubular alargada compuesta de un
material compuesto de matriz de resina reforzada con fibra y un método de fabricacion, en particular en el que la
varilla tubular alargada puede exhibir propiedades de flexiéon constantes proporcionando una varilla tubular que tiene
una estructura de pared altamente concéntrica, con un grosor de pared uniformemente controlado alrededor del eje
de la varilla y un control exacto de la alineacion de fibra alrededor del eje de la varilla.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un articulo deportivo segun la reivindicacion 1.

Caracteristicas preferidas del articulo deportivo se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 8 y 16.
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La presente invencion también proporciona un método de fabricar una varilla tubular alargada compuesta de un
material compuesto de matriz de resina reforzada con fibra, siendo el método segun la reivindicacion 9.

Caracteristicas preferidas del método se definen en las reivindicaciones dependientes 10 a 16.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion pueden proporcionar una varilla tubular alargada para uso en
un articulo deportivo que puede tener capas de carbono altamente concéntricas para proporcionar una varilla
simétrica sin lomo. La varilla puede exhibir un comportamiento de flexion y par altamente homogéneo como
resultado de un muy alto grado de alineacién de fibra y uniformidad de grosor alrededor de la varilla. Fibras de
carbono estan alineadas longitudinalmente a lo largo de la varilla para proporcionar rigidez a la flexion, pero dado
que las fibras de carbono alineadas longitudinalmente son discontinuas, es decir, se extienden solamente a lo largo
de una porcion de la varilla como resultado del enrollamiento helicoidal de las capas fibrosas para formar la varilla
tubular hueca, hay una rigidez a la flexién de uniformidad muy alta alrededor de la varilla y también la rigidez a la
flexion puede variarse de forma exacta y predecible a lo largo de la longitud de la varilla sin reducir la homogeneidad
rotacional alrededor de la varilla. El angulo de enrollamiento puede ser controlado para proporcionar una forma
conica alargada perfecta para la varilla, con un grosor de pared altamente uniforme alrededor de la varilla. Esto
puede proporcionar una rigidez a la flexion longitudinal altamente uniforme cuando se comprueba a diferentes
angulos de rotacion alrededor del eje longitudinal de la varilla, teniendo, por ejemplo, una variacion de menos de
+/0,5% en cualquier angulo medido dentro del rango de 360 grados alrededor de la varilla. EI solapamiento de
enrollamiento puede ser facilmente controlado para variar la rigidez a lo largo de la varilla. La estructura de fibra
longitudinal discontinua también puede proporcionar, con control del angulo de enrollamiento y/o el solapamiento,
una transicion muy suave del grosor de pared de laminado relativamente grueso a relativamente fino en los
extremos opuestos de la varilla. Tales variaciones suaves del grosor son especialmente deseables en varillas de
palos de golf para proporcionar propiedades mecanicas uniformemente predecibles a lo largo y alrededor de la
varilla. Las fibras estructurales helicoidales y longitudinales proporcionan una construccion de fibra biaxial a lo largo
de la varilla para controlar la rigidez torsional de la varilla.

El método de fabricar la varilla tubular alargada en el articulo deportivo de la presente invencion permite aplicar
multiples capas de material de prepreg al mismo tiempo de tal manera que la proporcion de fibras unidireccionales
que estan orientadas en la direccion de realizacion es mas grande que la proporcion de fibras unidireccionales que
estan oblicuamente orientadas con relacién a dicha direcciéon de realizacién. Ademas, el método de la presente
invencion permite controlar la presencia de solapamientos, no solapamientos o intervalos entre las vueltas
adyacentes del enrollamiento, mejorando asi la calidad del tubo. Este método también permite una reduccion de los
costos de fabricacion.

Este método también permite la producciéon de tubos de forma continua con diferentes mandriles dispuestos
siguiendo uno a otro en una secuencia que conduce a la mejora de la tasa de produccion.

El enrollamiento de una preforma con este método controla la tension en la preforma con el fin de obtener una mejor
homogeneidad y facilitar la mejor calidad de tubos gruesos.

Finalmente, este método confiere coherencia a las propiedades del tubo porque permite un mayor control de la
orientacion de las fibras en el caso de tubos ahusados y/o de seccion de forma arbitraria con el ajuste de la forma de
la preforma y/o el angulo aplicado de la preforma después de dos aplicaciones de preformas en el tubo.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencidon seran mas claras por la descripcion detallada de varias
realizaciones de la invencion que se ilustran en los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una representacion diagramatica de una preforma que es adecuada para uso para producir el articulo
deportivo de una realizacién de la presente invencion.

Las figuras 2a y 2b son vistas esquematicas que ilustran un aparato que es adecuado para uso al producir el articulo
deportivo de una realizaciéon de la presente invencion.

La figura 3a es una vista similar a la figura 2b que ilustra la disposicién de preformas unidas a tope de un tubo para
producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencion.

La figura 3b es una vista similar a la figura 3a que ilustra la disposicion de preformas solapadas de un tubo para
producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencion.

La figura 3c es una vista similar a la figura 3a que ilustra la disposiciéon de preformas espaciadas de un tubo para
producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencion.
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Las figuras 4a y 4b ilustran un aparato alternativo que es adecuado para uso para producir el articulo deportivo de
una realizacion de la presente invencion.

Las figuras 5a, 5b y 5c son vistas estructurales esquematicas que ilustran otro aparato alternativo que es adecuado
para uso al producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencion.

Las figuras 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8b y 9a, 9b ilustran varios ejemplos especificos de tubos que se pueden formar para
producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencion.

Las figuras 10a, 10b, 10c y 10d ilustran varios pasos sucesivos de un método para producir el articulo deportivo de
una realizacion de la presente invencion.

Las figuras 10a, 10b, 10c y 10d ilustran varios pasos sucesivos de un método para producir el articulo deportivo de
una realizacion de la presente invencion.

La figura 11 ilustra una vista lateral de un tubo compuesto fabricado segun una realizacién de la presente invencion
que incluye una varilla tubular alargada de un articulo deportivo tal como una varilla de palo de golf.

La figura 12 es una seccion transversal ampliada de una porcién de pared de la varilla tubular alargada de la figura
1.

La figura 13 es otra seccion transversal de la varilla tubular alargada de la figura 11.

La figura 14 es una vista en perspectiva despiezada de una cinta de preforma para formar una capa fibrosa en la
varilla tubular alargada de la figura 11.

Y la figura 15 es un palo de golf que incorpora la varilla tubular alargada de la figura 11.
Descripcion detallada de realizaciones de la invencion

La figura 1 ilustra una preforma ejemplar de tres capas 10 adecuada para uso en un método de producir el articulo
deportivo de una realizacion de la presente invencion. Esta preforma 10 incluye una primera capa 12, una segunda
capa 14 y una tercera capa 16, incluyendo cada una de dichas capas primera, segunda y tercera una matriz de
resina termoestable y/o termoplastica y fibras. En la realizacion representada, las fibras en la primera capa 12 estan
orientadas en la direccion de 0°. Las fibras en la segunda capa 14 estan orientadas en la direccion de 45°. Las fibras
en la tercera capa 16 estan orientadas en la direccion de 90°.

Ademas, cada capa tiene su propio grosor de capa y propiedades mecanicas. En el ejemplo, el grosor de capa de
las capas primera y tercera es menor que el grosor de capa de la segunda capa.

Aunque la realizacion ilustrada de la preforma de la figura 1 es una preforma de tres capas, y las figuras 1 a 10
posteriores describen el uso de dicha preforma de tres capas para formar un tubo alargado, otras realizaciones de la
presente invencidon emplean una preforma de dos capas, que se usa para formar una varilla tubular como se
describe mas adelante. La realizacion preferida de una preforma para la fabricacién de un articulo deportivo tal como
una varilla de palo de golf es una preforma de dos capas, incluyendo la varilla un laminado de dos preformas de dos
capas para formar una estructura multilaminar de cuatro capas. En la preforma de dos capas, como se describe mas
adelante con referencia a la cinta de preforma, en forma de una cinta de prepreg, de la figura 14, una primera capa
206 incluye fibras orientadas paralelas 104 que estan orientadas en una primera direccion y, después del
enrollamiento helicoidal como se describe mas adelante, estan orientadas de forma sustancialmente longitudinal a lo
largo de la varilla, y una segunda capa adyacente 208 incluye fibras orientadas paralelas 204 que estan orientadas
en una segunda direccion y, después del enrollamiento helicoidal como se describe mas adelante, estan orientadas
helicoidalmente alrededor de la varilla.

Las figuras 2a y 2b ilustran un ejemplo de los pasos de enrollamiento sucesivos del método segun una realizacion
de la presente invencion. La preforma 10 se enrolla en primer lugar alrededor de un mandril tubular 20 de modo que
la tercera capa 16 esté orientada hacia dicho mandril 20, definiendo la direccidon D de la primera capa 12 un angulo a
con respecto al eje del mandril X, que es sustancialmente igual a -45° en el ejemplo. Asi configuradas, las fibras
unidireccionales de la segunda capa 14 estan sustancialmente alineadas con dicha direccion axial X. El mandril 20
puede girar ventajosamente alrededor de su propio eje X. Ventajosamente, la preforma 10 puede enrollarse
helicoidalmente alrededor del mandril 20. Cada vuelta de la preforma alrededor del mandril 20 puede solapar y/o ser
cubierta parcialmente por otra vuelta de la misma, o puede estar contigua a sus vueltas adyacentes, o puede estar
separada por un intervalo de sus vueltas adyacentes. La preforma 10 es movida en la direccién D1 hasta que llega a
aproximadamente un extremo izquierdo 21 del mandril 20. A continuacién, la preforma 10 se invierte o cambia de
manera que tenga la capa 12 orientada a 45°. La preforma 10 se mueve lateralmente en la direccion opuesta con el
fin de permitir el enrollamiento helicoidal de la preforma 10 alrededor del mandril 20 desde su extremo izquierdo 21 a
su extremo derecho 23. Durante esta operacion de enrollamiento, la primera capa 12 es aplicada al mandril 20 y la
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direccion D de dicha primera capa define un angulo a con respecto al eje X del mandril, de tal manera que la
orientacion de las fibras en una capa de la preforma 10 permite mejorar el rendimiento especifico del tubo. En la
realizacion representada, el angulo a es sustancialmente igual a +45°. Asi configuradas, las fibras de la segunda
capa 14 estan sustancialmente alineadas con dicha direccién axial X, mejorando asi el rendimiento del tubo cuando
se somete a cargas longitudinales. Simultanea o posteriormente, se aplica una tira de plastico que imparte presion
de compactaciéon 11. Entonces, la estructura formada por la preforma 10 es consolidada con la reticulaciéon de la
matriz de resina.

El método de producir el articulo deportivo de una realizacién de la presente invencién no se limita a la realizacion
detallada anterior. En particular, en otras realizaciones (no representadas) de la presente invencion, el mandril
puede ser conico y/o definir al menos parcialmente una porcion de un toro y/o tener una seccién no redonda.
Ademas, la preforma puede tener un disefio alternativo. En particular, una preforma trapezoidal o ahusada puede
usarse ventajosamente cuando el mandril es cénico cuando se desea evitar un solapamiento creciente de las
vueltas cuando la preforma se desplaza hacia el extremo del mandril que tiene el diametro mas pequeiio, lo que da
lugar a un grosor creciente de la pared de la estructura compuesta, o cuando se desea un tubo que tenga angulos
variables a lo largo de su longitud. El nimero de preformas enrolladas alrededor del mandril también puede ser
superior a uno. Ademas, el nimero de capas de dicha preforma puede ser tres 0 mas y la orientacion de las fibras
de dichas capas con relacion a la direccion principal de la preforma puede ser cualquier angulo adecuado para
mejorar el rendimiento de la estructura compuesta. En cualquier caso, los parametros del método de la presente
invencion deberan elegirse con el fin de formar una estructura compuesta reforzada con fibra, en el que la
proporcion de fibras unidireccionales que tienen una direccidon beneficiosa para el rendimiento principal de la
estructura compuesta es mas grande que la proporcién de fibras unidireccionales oblicuamente orientadas con
relacion a dicha direccion.

Como se ilustra en la figura 3a, la preforma 10 puede enrollarse ventajosamente alrededor del mandril 20 de tal
manera que cada vuelta de la preforma 10 alrededor del mandril 20 sea contigua a otra vuelta adyacente de la
misma.

Alternativamente, como se ilustra en la figura 3b, la preforma 10 también puede enrollarse alrededor del mandril 20
de tal manera que cada vuelta de la preforma 10 alrededor del mandril 20 cubra al menos parcialmente y/o sea
cubierta al menos parcialmente por otra vuelta de la misma. La preforma 10 también puede enrollarse alrededor del
mandril 20 de tal manera que cada vuelta de la preforma 10 alrededor del mandril 20 esté espaciada de la otra
vuelta de la misma, como se ilustra en la figura 3c.

Las figuras 4a y 4b ilustran el enrollamiento helicoidal hacia delante y hacia atras de una preforma 10 alrededor de
un mandril 20 por medio de un aparato alternativo. Tal operacion incluye un primer paso que consiste en desplazar
el mandril 20 en la direccion axial D1, sin girarlo, y, simultaneamente, girando hacia la derecha alrededor de dicha
direccion axial un rollo 22, del que se dispensa la preforma 10. El rollo 22 se mueve a lo largo de una guia circular 24
que esta centrada en dicho eje de mandril, dando lugar asi al enrollamiento helicoidal de la cinta 10 desde una zona
de extremo izquierdo R1 del mandril 20 a una zona de extremo derecho R2 del mismo. Durante esta pasada de
izquierda a derecha, el rollo 22 se orienta en un angulo B con relacién al plano P definido por la guia circular 24 de
modo que el enrollamiento helicoidal se realiza en un angulo a con respecto a la direccion D1. En un segundo paso,
correspondiente a una pasada de derecha a izquierda, la orientacion del rollo 22 con relacion a la guia circular 24 se
modifica de manera que sea en un angulo - con relacion al plano P. Entonces, el mandril 20 se mueve en la
direccion D2 contraria a D1 y, simultdneamente, se mantiene la rotacion hacia la derecha del rollo 22. El
enrollamiento helicoidal de vuelta se realiza asi en un angulo -a con respecto a la direccion axial.

Las figuras 5a, 5b y 5c ilustran otro aparato alternativo que permite la operacion de enrollamiento de dos preformas
10a, 10b y de una cinta de compactacion 11 alrededor de un mandril 20. En este ejemplo, el mandril 20 es soportado
por varios elementos en forma de horquilla 25 adaptados para guiar el mandril durante su desplazamiento a lo largo
de una direccidon axial D2. El aparato incluye respectivamente un rollo 22a alrededor del que esta enrollada la
preforma 10a, un rollo 22b alrededor del que esta enrollada la preforma 10b y un rollo 22c alrededor del que esta
enrollada la cinta de compactacion 11, moviéndose dicho rollo 22a en una direccion hacia la izquierda a lo largo de
una guia circular 24a, moviéndose dicho rollo 22b en una direccién hacia la derecha a lo largo de una guia circular
24b y moviéndose dicho rollo 22c en una direccion hacia la derecha o hacia la izquierda a lo largo de una guia
circular 24c. Cada guia circular esta fijada en una posicion perpendicular al eje del mandril. En esta alternativa,
multiples mandriles estan dispuestos de manera que sigan uno a otro en una secuencia. Los mandriles se enrollan
entonces de forma continua uno después de otro sin parada entre la produccién de cada pieza, incrementando asi la
tasa de produccion.

Las figuras 6a, 7a, 8a y 9a ilustran varios ejemplos de un tubo compuesto que se puede hacer para producir el
articulo deportivo de una realizacion de la presente invencion. No se debera interpretar que estos ejemplos limitan el
alcance de la invencion de ninguna forma.

En el ejemplo representado en la figura 6a, el mandril 100 soporta multiples enrollamientos de una preforma 110
ilustrada en la figura 7b. Esta preforma 110 incluye tres capas, una primera capa que tiene fibras orientadas a 0° con
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relacion a la direccion longitudinal D definida por la preforma 110, una segunda capa que tiene fibras orientadas a -
45° con relacién a dicha direccion longitudinal D y una tercera capa que tiene fibras orientadas a -90° con relacion a
dicha direccion longitudinal D. La preforma 110 se enrolla en el mandril 100 de tal manera que su direccion
longitudinal D esté orientada a 45° con relacién a una direccion axial X definida por el mandril 100. Por lo tanto, las
fibras de la segunda capa son paralelas a la direccion axial X y las fibras de las capas primera y tercera estan
orientadas respectivamente a 45° y -45° con relacion a dicha direccion axial X. Asi configurado, el tubo formado por
los enrollamientos de la preforma 110 tiene un rendimiento mejorado cuando se somete a cargas de curvado y
torsion. La relacion entre el rendimiento de curvado y el rendimiento de torsién depende del grosor y de las
propiedades de cada capa.

En el ejemplo representado en la figura 7a, el mandril 200 soporta multiples enrollamientos de una preforma 210
ilustrada en la figura 7b. Esta preforma 210 incluye dos capas, una primera capa que tiene fibras orientadas a 45°
con relacion a la direccion longitudinal D definida por la preforma 210 y una segunda capa que tiene fibras
orientadas a -45° con relacion a dicha direccion longitudinal D. La preforma 210 se enrolla en el mandril 200 de tal
manera que su direccion longitudinal D esté orientada a 45° con relaciéon a una direccion axial X definida por el
mandril 200. Por lo tanto, las fibras de la segunda capa son paralelas a la direccion axial X y las fibras de la primera
capa estan orientadas a 90° con relacion a dicha direccion axial X. Asi configurado, el tubo formado por los
enrollamientos de la preforma 210 tiene un rendimiento mejorado cuando se somete a cargas de curvado o
compresion radial.

En el ejemplo representado en la figura 8a, el mandril 300 soporta multiples enrollamientos de una preforma 310
ilustrada en la figura 8b. Esta preforma 10 incluye dos capas, una primera capa que tiene fibras orientadas a 5° con
relacion a la direccion longitudinal D definida por la preforma 310 y una segunda capa que tiene fibras orientadas a -
85° con relacion a dicha direccion longitudinal D. La preforma 310 se enrolla en el mandril 300 de tal manera que su
direccion longitudinal D esté orientada a 85° con relacion a una direccion axial X definida por el mandril 300. Por lo
tanto, las fibras de la segunda capa son paralelas a la direccion axial X y las fibras de la primera capa estan
orientadas a 90° con relacion a dicha direccion axial X. Asi configurado, el tubo formado por los enrollamientos de la
preforma 310 tiene un rendimiento mejorado cuando se somete a cargas de presion interna.

En el ejemplo segun la descripcion representada en la figura 9a, el mandril 400 soporta multiples enrollamientos de
una preforma 410 ilustrada en la figura 9b. Esta preforma 410 incluye dos capas, una primera capa que tiene fibras
orientadas a 0° con relacion a la direccion longitudinal D definida por la preforma 10 y una segunda capa que tiene
fibras orientadas a 90° con relacion a dicha direccion longitudinal D. La preforma 410 se enrolla en el mandril 400 de
tal manera que su direccion longitudinal D esté orientada a 45° con relacién a una direccion axial X definida por el
mandril 400. Por lo tanto, las fibras de las capas primera y segunda estan orientadas respectivamente a 45° y -45°
con relacién a dicha direccion axial X. Asi configurado, el tubo formado por los enrollamientos de la preforma 410
tiene un rendimiento mejorado cuando se somete a cargas de torsion.

Las figuras 10a, 10b, 10c y 10d ilustran varios pasos sucesivos de un método para producir el articulo deportivo de
una realizacion de la presente invencion cuando hay que hacer un tubo compuesto que tiene una forma toroidal.

El primer paso, representado en la figura 10a, consiste en cubrir parcialmente la periferia de un mandril 500 con una
ampolla de plastico o silicona 501.

El segundo paso, representado en la figura 10b, consiste en enrollar helicoidalmente una preforma 510 alrededor de
dicho mandril cubierto, como se ha descrito anteriormente.

El tercer paso, representado en la figura 10c, consiste en separar del mandril 500 el conjunto formado por la
preforma 510 enrollada alrededor de la ampolla 501.

El cuarto paso, representado en la figura 10d, consiste en curvar dicho conjunto de ampolla-preforma con el fin de
formar y, posteriormente, colocar dicho conjunto en un molde cerrado, antes de su consolidacion. Durante la
consolidacion, se aplica presion dentro de la ampolla con el fin de presionar la preforma contra las paredes internas
del molde.

Debido al enrollamiento helicoidal de la preforma alrededor de la ampolla, se evitan los esfuerzos y/o los pliegues de
la preforma durante el curvado de la preforma dado que las varias partes de la preforma deslizan una en otra.

El tubo compuesto fabricado segun cualquiera de las realizaciones precedentes puede incluir, en algunas
realizaciones, un articulo deportivo incluyendo una varilla tubular alargada compuesta de un material compuesto de
matriz de resina reforzada con fibra, que incluye preferiblemente fibras de carbono. En particular, el articulo
deportivo puede ser una varilla para un palo de golf.

Una realizacion particular de tal varilla para un palo de golf se describe a continuacion con referencia a las figuras 11
a 15.
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Con referencia a las figuras 11 a 13, que para claridad de la ilustracion no estan a escala, exagerandose la anchura
y el grosor, la varilla tubular alargada 100 tiene una direccion longitudinal L y la varilla incluye al menos dos capas
fiborosas 102, 103, cada una de las cuales esta enrollada helicoidalmente alrededor de una direccion de
enrollamiento W que se extiende a lo largo de la direccion longitudinal L para formar la varilla tubular alargada 100
que es multilaminar. En la figura 11, la capa fibrosa exterior 102 se representa en negrita y la capa fibrosa interior
103, adyacente a y cubierta por la capa fibrosa exterior 102, se representa en transparencia con lineas de trazos.
Cada capa fibrosa incluye un prepreg, en particular fibras, por ejemplo, fibras de carbono, impregnadas con una
resina, tal como una resina termoestable, por ejemplo, resina epoxi. Las dimensiones de la fibra y la empaquetadura
de la fibra dentro del prepreg pueden ser cualesquiera valores adecuados, como conocen los expertos en la técnica.
Tales prepregs de fibra de carbono/resina epoxi son conocidos en la técnica y se pueden adquirir en el mercado de
diferentes fabricantes de prepegs.

Cada capa fibrosa 102, 103 incluye multiples fibras estructurales orientadas 104 que estan sustancialmente
alineadas a lo largo de la direccién longitudinal de manera que estén orientadas dentro de +/- 10° de la direccién
longitudinal L. Tipicamente, las fibras estructurales orientadas 104 estan sustancialmente alineadas a lo largo de la
direccion longitudinal L de manera que estén orientadas dentro de +/- 5°, opcionalmente +/- 2°, de la direccion
longitudinal L.

La varilla 100 incluye multiples capas fibrosas 102, 103 que estan enrolladas helicoidalmente alrededor de la
direccion de enrollamiento W para formar la varilla tubular alargada multilaminar 100. En esta realizacion, al menos
dos de las capas fibrosas 102, 103 estan enrolladas helicoidalmente alrededor de direcciones helicoidales
rotacionales opuestas H y H’, opcionalmente a angulos de enrollamiento helicoidal iguales y opuestos a y a’.
Tipicamente, capas fibrosas alternas 102, 103 se enrollan helicoidalmente alrededor de direcciones helicoidales
rotacionales opuestas H y H’, opcionalmente a angulos de enrollamiento helicoidal iguales y opuestos a y o’

El enrollamiento helicoidal es a lo largo de una direccion helicoidal H, H' que esta a un angulo de 5 a 45 grados,
opcionalmente de 10 a 35 grados, mas opcionalmente de 15 a 25 grados, mas opcionalmente a aproximadamente
20 grados, a un plano perpendicular a la direccion longitudinal L. Tipicamente, el angulo de la direccién helicoidal H,
H’ es constante a lo largo de la longitud de la varilla tubular alargada 100.

La o cada capa fibrosa 102, 103 incluye multiples fibras estructurales orientadas 104 que estan sustancialmente
alineadas a lo largo de la direccion longitudinal L. Las fibras estructurales orientadas 104 tienen una longitud d, a lo
largo de la direccion longitudinal, menor que la longitud D de la varilla tubular alargada 100 para formar por ello
fibras estructurales discontinuas 104 orientadas en serie a lo largo de la varilla tubular alargada 100. Tipicamente, la
varilla tubular alargada 100 tiene una longitud D de 300 a 1500 mm.

En las realizaciones preferidas, las fibras estructurales 104 estan alineadas de forma discontinua a lo largo de la
direccion longitudinal L a lo largo de sustancialmente toda la longitud D de la varilla tubular alargada 100.
Preferiblemente, todas las fibras 104 en la varilla tubular alargada 100 que estan alineadas a lo largo de la direccion
longitudinal L son fibras discontinuas 104, cada una de las cuales se extiende respectivamente a lo largo de
solamente una porcién de la varilla tubular alargada 100. Tipicamente, las fibras estructurales 104 tienen una
longitud d, a lo largo de la direccién longitudinal L, de 20 a 100 mm 22. Las fibras estructurales 104 estan alineadas
de forma discontinua a lo largo de la direccién longitudinal L a lo largo de sustancialmente toda la longitud D de la
varilla tubular alargada 100.

En las realizaciones preferidas, todas las fibras estructurales en la varilla tubular alargada 100 son fibras
discontinuas, cada una de las cuales se extiende respectivamente a lo largo de solamente una porcién de la varilla
tubular alargada 100.

Al menos dos de las capas fibrosas 102, 103, opcionalmente todas las capas fibrosas, también incluyen
respectivamente multiples fibras estructurales helicoidales 204, representadas en la figura 12, que estan enrolladas
helicoidalmente alrededor de la direccion longitudinal L. Las fibras estructurales helicoidales 204 tienen una longitud
en la direccioén longitudinal L menor que la longitud de la varilla tubular alargada 100 para formar fibras estructurales
helicoidales discontinuas 204 orientadas en serie a lo largo de la varilla tubular alargada 100.

Tipicamente, como se representa en particular en las figuras 12 y 14, cada una de las capas fibrosas 102, 103
incluye respectivamente capas adyacentes primera y segunda 206, 208, incluyendo la primera capa 206 las fibras
estructurales orientadas de forma sustancialmente longitudinal 104 de la respectiva capa fibrosa 102, 103 e
incluyendo la segunda capa 208 las fibras estructurales helicoidales 204 de la respectiva capa fibrosa 102, 103.
Estas capas adyacentes primera y segunda 206, 208 estan en una cinta de preforma 207 como se representa en la
figura 14.

Cada una de las capas fibrosas 102, 103 incluye tipicamente, respectivamente, una cinta multicapa enrollada
helicoidalmente 207 como se representa en forma plana en la figura 14, incluyendo las capas adyacentes primera 'y
segunda 206, 208.
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En otras realizaciones, hay mas de dos capas fibrosas y cada capa fibrosa respectivamente incluye una cinta
enrollada helicoidalmente incluyendo las capas adyacentes primera y segunda 206, 208. Muy tipicamente, las fibras
estructurales helicoidales 204 estan enrolladas helicoidalmente alrededor de la direccion longitudinal L en un angulo
de 45 grados a la direccion longitudinal L.

Preferiblemente, la varilla 100 incluye de 40 a 80% en peso de las fibras estructurales orientadas de forma
sustancialmente longitudinal 104 y de 20 a 60% en peso de las fibras estructurales helicoidales 204, muy
preferiblemente fibras estructurales helicoidales 204 que estan enrolladas helicoidalmente alrededor de la direccién
longitudinal L en un angulo de +/-45 grados a la direccion longitudinal L, siendo cada % en peso en base al peso
total de las fibras estructurales 104, 204.

En la realizacion preferida, la varilla tubular alargada 100 incluye un numero par de capas primera y segunda 206,
208 de muiltiples capas fibrosas 102, 103 secuencialmente enrolladas helicoidalmente en direcciones rotacionales
opuestas. Por ejemplo, la varilla tubular alargada 100 incluye dos capas fibrosas 102, 103 que han sido enrolladas
helicoidalmente en direcciones rotacionales opuestas. Esto proporciona tipicamente una estructura multicapa que
tiene las siguientes orientaciones de capa con relacion a la direccion longitudinal: 0°, + 45°, 0°, - 45°, aunque, como
se ha descrito anteriormente, se puede emplear angulos alternativos de enrollamiento helicoidal.

Tipicamente, la al menos Unica capa fibrosa 102, 103 esta enrollada helicoidalmente con de 5 a 50 rotaciones
alrededor de la direccion de enrollamiento W para formar la varilla tubular alargada 100.

La capa fibrosa 102, 103 esta enrollada helicoidalmente alrededor de la direccién de enrollamiento W de modo que,
como se representa en la figura 12, las fibras estructurales 104 de cada enrollamiento helicoidal 106 en la respectiva
capa fibrosa 102, 103 se solapan al menos parcialmente con las fibras estructurales 104 de un enrollamiento
helicoidal longitudinalmente adyacente 106’. Tipicamente, las fibras estructurales 104 de cada enrollamiento 106 se
solapan al menos parcialmente con de 5 a 90% de la longitud d de las fibras estructurales del enrollamiento
longitudinalmente adyacente 106'.

El grado de solapamiento entre las fibras estructurales 104 de cada enrollamiento 106 puede variar a lo largo de la
longitud de la varilla. Tipicamente, el grado de solapamiento entre las fibras estructurales 104 de cada enrollamiento
106 aumenta sustancialmente de forma continua a lo largo de la longitud D de la varilla 100. El grado de
solapamiento entre las fibras estructurales 104 de cada enrollamiento 106 puede aumentar de forma
sustancialmente lineal a lo largo de la longitud D de la varilla 100. Cuando la varilla 100 es sustancialmente coénica,
como se describe mejor mas adelante, el grado de solapamiento disminuye con el diametro creciente de la varilla
sustancialmente cénica 100.

Tipicamente, el enrollamiento helicoidal 106 tiene una anchura, ortogonal a la direccion helicoidal H, de 10 a 140
mm, opcionalmente de 15 a 50 mm, mas opcionalmente de 25 a 35 mm, mas opcionalmente de aproximadamente
30 mm. Esta anchura se obtiene empleando una anchura correspondiente de la cinta durante el proceso de
fabricacion como se ha descrito anteriormente, en el que la cinta se enrolla helicoidalmente alrededor de un mandril
para formar la capa fibrosa. La anchura del enrollamiento helicoidal 106, ortogonal a la direccién helicoidal H, puede
variar a lo largo de la longitud D de la varilla 100.

Como se representa en la figura 14, que representa una cinta 207 antes del enrollamiento para formar el
enrollamiento helicoidal 106, tipicamente, la anchura del enrollamiento helicoidal 106, ortogonal a la direccion
helicoidal H, aumenta sustancialmente de forma continua, y opcionalmente de forma sustancialmente lineal, a lo
largo de la longitud D de la varilla 100. Esto se logra variando la anchura de la cinta 207. Cuando la varilla 100 es
conica, como se describe mejor mas adelante, la anchura de la cinta 207 y, en consecuencia, del enrollamiento
helicoidal 106, aumenta con el diametro creciente de la varilla cénica 100.

Como se representa esquematicamente en la figura 13, donde las dimensiones de anchura de la varilla 100 se han
exagerado para claridad de la ilustracién, la varilla tubular alargada 100 tiene preferiblemente una superficie
sustancialmente conica alargada externa 108 y una superficie sustancialmente cénica alargada interna 110,
incluyendo opcionalmente cada superficie sustancialmente conica 108, 110 una serie de conicas contiguas como
resultado de los enrollamientos helicoidales en serie 106. La superficie sustancialmente cénica alargada externa 108
y la superficie sustancialmente conica alargada interna 110 estan inclinadas en diferentes angulos de inclinacion
respectivos 3 y & con relacion a la direccién longitudinal L. El angulo de inclinacion B de la superficie conica alargada
externa 108 es menor que el angulo de inclinacion & de la superficie coénica interna alargada 110, siendo cada
angulo de inclinacion B, 8 con relacion a la direccion longitudinal L.

Consiguientemente, el grosor de pared T de la varilla tubular alargada 100 disminuye en combinaciéon con el
aumento del diametro de la superficie conica alargada externa 108 a lo largo de una longitud de la varilla tubular
alargada 100. Tipicamente, el grosor de pared T de la varilla tubular alargada 100 disminuye sustancialmente de
forma continua, y preferiblemente de forma sustancialmente lineal, con el aumento del diametro de la superficie
conica alargada externa 108 a lo largo de la longitud de la varilla tubular alargada 100.
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Como resultado de la configuracién de enrollamiento altamente uniforme de la capa fibrosa 102, 103 que forma la
varilla 100, la varilla tubular alargada 100 tiene una rigidez a la flexion longitudinal que es sustancialmente uniforme
medida en una direccion de medicion ortogonal a la direccién longitudinal L en cualquier angulo de rotacién con
relacion a un eje coincidente con la direccién longitudinal L. Tipicamente, la rigidez a la flexion longitudinal varia
menos de +/0,5% medida en una direccién de medicion ortogonal a la direccién longitudinal L en cualquier angulo de
rotacion con relacion a un eje coincidente con la direccion longitudinal L.

La varilla tubular alargada 100 tiene tipicamente un peso de 45 a 65 g. La varilla tubular alargada 100 también tiene
tipicamente una flexibilidad definida por una frecuencia de 230 a 300 ciclos por minuto cuando la varilla 100 es
flexionada y luego liberada en una direccién de flexion ortogonal a la direccion longitudinal L en cualquier angulo de
rotacion alrededor de un angulo de 360 grados con relacion a un eje coincidente con la direccion longitudinal L.
Preferiblemente, la flexibilidad varia no mas de 5 ciclos por minuto en cualquier angulo de rotacién alrededor del
angulo de 360 grados con relacién al eje coincidente con la direccion longitudinal L. Tipicamente, la varilla 100 tiene
un movimiento angular bajo un par aplicado de 2 a 5 grados, midiéndose el movimiento angular aplicando 1,36 Nm
(1 pie libra) de par a la varilla en un primer extremo de la varilla (tipicamente la punta mas fina) fijando al mismo
tiempo un segundo extremo de la varilla (tipicamente el extremo de tope mas grueso).

Como se ha descrito anteriormente, en un aspecto especialmente preferido de la presente invencién, la varilla
tubular alargada 100 es una varilla de palo de golf 120, como se representa en la figura 15. Tipicamente, la varilla de
palo de golf 120 es conica y se extiende entre un extremo de empufiadura 122 y un extremo de cabeza 124, siendo
el diametro de la varilla 120 mas grande en el extremo de empufiadura 122 que en el extremo de cabeza 124.
Ademas o alternativamente, el grosor de pared de la varilla 120 es mas grande en el extremo de cabeza 124 que en
el extremo de empufiadura 122.
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REIVINDICACIONES

1. Un articulo deportivo incluyendo una varilla tubular alargada (100) compuesta de un material compuesto de matriz
de resina reforzada con fibra, donde la varilla tubular alargada tiene una longitud (D) en una direccion longitudinal de
la varilla (L) y la varilla (100) es multilaminar e incluye al menos dos capas fibrosas (102, 103), cada una de cuyas
capas fibrosas (102, 103) esta enrollada helicoidalmente alrededor de una direccion de enrollamiento (W) que se
extiende a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) para formar la varilla tubular alargada (100), donde
cada capa fibrosa (102, 103) esta enrollada helicoidalmente alrededor de la direccion de enrollamiento (W) de modo
que las fibras estructurales (104) de cada enrollamiento helicoidal (106) se solapan al menos parcialmente con las
fibras estructurales (104) de un enrollamiento helicoidal longitudinalmente adyacente (106’) y el enrollamiento
helicoidal (106, 106’) tiene una anchura, ortogonal a una direccion helicoidal (H, H’), de 10 a 140 mm, donde cada
capa fibrosa (102, 103) incluye multiples fibras estructurales orientadas (104) que estan sustancialmente alineadas a
lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) de manera que estén orientadas dentro de +/- 10° de la direccion
longitudinal de la varilla (L), teniendo las fibras estructurales orientadas (104) una longitud (d), a lo largo de la
direccion longitudinal de la varilla (L), menor que la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100) para formar fibras
estructurales discontinuas (104) orientadas en serie a lo largo de la direccion longitudinal (L) de la varilla tubular
alargada (100).

2. El articulo deportivo segun la reivindicacion 1, donde las fibras estructurales (104) de cada enrollamiento (106) se
solapan al menos parcialmente con de 5 a 90% de la longitud (d) de las fibras estructurales (104) del enrollamiento
helicoidal longitudinalmente adyacente (106’) y el grado de solapamiento entre las fibras estructurales (104) de cada
enrollamiento helicoidal (106, 106’) varia, aumentando opcionalmente de forma sustancialmente continua o
aumentando de forma sustancialmente lineal, a lo largo de la longitud (D) de la varilla (100).

3. El articulo deportivo segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde la anchura del enrollamiento helicoidal
(106, 106’), ortogonal a la direccion helicoidal (H, H’), varia, aumentando opcionalmente de forma sustancialmente
continua o aumentando de forma sustancialmente lineal, a lo largo de la longitud (D) de la varilla (100).

4. El articulo deportivo segun alguna de las reivindicaciones 1 a 3, donde la varilla tubular alargada (100) tiene una
superficie sustancialmente conica alargada externa (108) y una superficie sustancialmente cénica alargada interna
(110), incluyendo opcionalmente cada superficie sustancialmente cénica (108, 110) una serie de cénicas contiguas,

opcionalmente donde la superficie sustancialmente coénica alargada externa (108) y la superficie sustancialmente
conica alargada interna (110) estan inclinadas en diferentes angulos de inclinacion respectivos (B, &) con relacion a
la direccion longitudinal de la varilla (L),

donde también opcionalmente el angulo de inclinacién (B) de la superficie sustancialmente cénica alargada externa
(108) es menor que el angulo de inclinacion (8) de la superficie sustancialmente conica alargada interna (110),
siendo cada angulo de inclinacion (B, 8) con relacién a la direccion longitudinal de la varilla (L), por lo que el grosor
de pared (T) de la varilla tubular alargada (100) disminuye en combinacién con un aumento del diametro de la
superficie conica alargada externa (108) a lo largo de la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100),

donde también opcionalmente el grosor de pared (T) de la varilla tubular alargada (100) disminuye sustancialmente
de forma continua con el aumento del diametro de la superficie conica alargada externa (108) a lo largo de la
longitud (D) de la varilla tubular alargada (100),

donde también opcionalmente el grosor de pared (T) de la varilla tubular alargada (100) disminuye de forma
sustancialmente lineal con el aumento del diametro de la superficie conica alargada externa (108) a lo largo de la
longitud (D) de la varilla tubular alargada (100).

5. El articulo deportivo seguin alguna de las reivindicaciones 1 a 4, donde

(i) la varilla tubular alargada (100) tiene una rigidez a la flexion longitudinal que es sustancialmente uniforme medida
en una direccion de medicion ortogonal a la direccion longitudinal de la varilla (L) en cualquier angulo de rotacion con
relacion a un eje coincidente con la direccion longitudinal de la varilla (L), opcionalmente donde la rigidez a la flexion
longitudinal varia menos de +/-0,5% medida en una direccion de medicion ortogonal a la direccion longitudinal de la
varilla (L) en cualquier angulo de rotacion con relacion a un eje coincidente con la direccion longitudinal de la varilla

(L),
ylo

(ii) la varilla (100) tiene un peso de 45 a 65 g, una frecuencia de 230 a 300 ciclos por minuto cuando la varilla (100)
es flexionada y luego liberada en una direcciéon de flexion ortogonal a la direccién longitudinal de la varilla (L) en
cualquier angulo de rotacion alrededor de un angulo de 360 grados con relacién a un eje coincidente con la direccion
longitudinal de la varilla (L), opcionalmente donde la frecuencia varia no mas de 5 ciclos por minuto en cualquier
angulo de rotacion alrededor del angulo de 360 grados con relacion al eje coincidente con la direccion longitudinal de
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la varilla (L), donde también opcionalmente la varilla (100) tiene un movimiento angular de 2 a 5 grados, midiéndose
el movimiento angular aplicando 1,36 Nm (1 pie libra) de par a la varilla (100) en un primer extremo de la varilla (100)
fijando al mismo tiempo un segundo extremo de la varilla (100).

6. El articulo deportivo segin alguna de las reivindicaciones 1 a 5, donde las fibras estructurales (104) estan
alineadas de forma discontinua a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) a lo largo de sustancialmente
toda la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100) y todas las fibras estructurales (104) en la varilla tubular
alargada (100) que estan alineadas a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) son fibras discontinuas
(104) cada una de las cuales se extiende respectivamente a lo largo de solamente una porcion de la varilla tubular
alargada (100), opcionalmente donde las fibras estructurales (104) que estan alineadas a lo largo de la direccion
longitudinal de la varilla (L) tienen una longitud (d), a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L), de 20 a 100
mm.

7. El articulo deportivo segun alguna de las reivindicaciones 1 a 6, donde cada una de al menos dos de las capas
fibrosas (102, 103) respectivamente incluye ademas multiples fibras estructurales helicoidales (204) que estan
enrolladas helicoidalmente alrededor de la direccion longitudinal de la varilla (L), teniendo las fibras estructurales
helicoidales (204) una longitud en la direccion longitudinal de la varilla (L) menor que la longitud (D) de la varilla
tubular alargada (100) para formar fibras estructurales helicoidales discontinuas (204) orientadas en serie a lo largo
de la varilla tubular alargada (100), opcionalmente

(i) donde al menos cada una de dos de las capas fibrosas (102, 103) respectivamente incluye capas adyacentes
primera y segunda (206, 208), incluyendo la primera capa (206) las fibras estructurales orientadas de forma
sustancialmente longitudinal (104) de la respectiva capa fibrosa (102, 103) e incluyendo la segunda capa (208) las
fibras estructurales helicoidales (204) de la respectiva capa fibrosa (102, 103), incluyendo también opcionalmente
cada una de las al menos dos capas fibrosas respectivamente una cinta enrollada helicoidalmente (207) que incluye
las capas adyacentes primera y segunda (206, 208),

ylo

(i) donde la varilla (100) incluye de 40 a 80% en peso de las fibras estructurales orientadas de forma
sustancialmente longitudinal (104) y de 20 a 60% en peso de las fibras estructurales helicoidales (204), estando
opcionalmente las fibras estructurales helicoidales (100) enrolladas helicoidalmente alrededor de la direccion
longitudinal de la varilla (L) en un angulo de +/- 45 grados a la direccion longitudinal de la varilla (L), siendo cada %
en peso en base al peso total de las fibras estructurales (104, 204).

8. El articulo deportivo segin alguna de las reivindicaciones 1 a 7, donde la varilla tubular alargada (100) es una
varilla de palo de golf (120) y la varilla (120) es sustancialmente conica y se extiende entre un extremo de
empufiadura (122) y un extremo de cabeza (124), donde el diametro de la varilla (120) es mas grande en el extremo
de empufiadura (122) que en el extremo de cabeza (124) y/o el grosor de pared de la varilla (120) es mas grande en
el extremo de cabeza (124) que en el extremo de empufiadura (122).

9. Un método de fabricar una varilla tubular alargada (100) compuesta de un material compuesto de matriz de resina
reforzada con fibra, siendo adecuado la varilla tubular (100) para fabricar un articulo deportivo, incluyendo el método
los pasos de:

a) proporcionar una primera capa fibrosa (102) incluyendo un prepreg;

b) enrollar helicoidalmente la primera capa fibrosa de prepeg (102) alrededor de una direccion de enrollamiento (W)
que se extiende a lo largo de una direccion longitudinal de la varilla (L) para formar un tubo alargado, incluyendo la
primera capa fibrosa (102) multiples fibras estructurales orientadas (104) que estan sustancialmente alineadas a lo
largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) de manera que estén orientadas dentro de +/- 10° de la direccion
longitudinal de la varilla (L), teniendo las fibras estructurales orientadas (104) una longitud (d), a lo largo de la
direccion longitudinal de la varilla (L), menor que la longitud (D) del tubo alargado para formar fibras estructurales
discontinuas (104) orientadas en serie a lo largo del tubo alargado;

c) proporcionar una segunda capa fibrosa (103) incluyendo un prepreg;

d) enrollar helicoidalmente la segunda capa fibrosa (103) sobre la primera capa fibrosa (102), enrollandose la
segunda capa fibrosa (103) alrededor de la direccion de enrollamiento (W) que se extiende a lo largo de la direccion
longitudinal de la varilla (L) para obtener el tubo alargado con una pared alargada tubular multilaminar, incluyendo la
segunda capa fibrosa (103) multiples fibras estructurales orientadas (104) que estan sustancialmente alineadas a lo
largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) de manera que estén orientadas dentro de +/- 10° de la direccion
longitudinal de la varilla (L), teniendo las fibras estructurales orientadas (104) una longitud (d), a lo largo de la
direccion longitudinal de la varilla (L), menor que la longitud (D) del tubo alargado para formar fibras estructurales
discontinuas (104) orientadas en serie a lo largo del tubo alargado;
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donde, en los pasos b) y d), cada capa fibrosa (102, 103) es enrollada respectivamente helicoidalmente alrededor de
la direccién de enrollamiento (W) de modo que en cada capa fibrosa (102, 103) las fibras estructurales (104) de cada
enrollamiento helicoidal (106) se solapan al menos parcialmente con las fibras estructurales (104) de un
enrollamiento helicoidal longitudinalmente adyacente (106’), y, en los pasos b) y d), el respectivo enrollamiento
helicoidal (106, 106’) tiene una anchura, ortogonal a una direccioén helicoidal (H, H’), de 10 a 140 mm; y

e) calentar y/o presurizar el tubo alargado para formar una varilla tubular alargada (100) que se extiende a lo largo
de la direccion longitudinal de la varilla (L) compuesta de un material compuesto de matriz de resina reforzada con
fibra.

10. El método segun la reivindicaciéon 9, donde, en los pasos b) y d), cada capa fibrosa (102, 103) es enrollada
respectivamente helicoidalmente alrededor de la direccion de enrollamiento (W) de modo que, en cada capa fibrosa
(102, 103), las fibras estructurales 104) de cada enrollamiento helicoidal (106) se solapan al menos parcialmente con
de 5 a 90% de la longitud (d) de las fibras estructurales (104) del enrollamiento helicoidal longitudinalmente
adyacente (106’), y de modo que, en cada capa fibrosa (102, 103), el grado de solapamiento entre las fibras
estructurales (104) de cada enrollamiento helicoidal (106, 106’) varia, aumentando opcionalmente de forma
sustancialmente continua o aumentando de forma sustancialmente lineal, a lo largo de la longitud (D) de la varilla
(100).

11. El método segun la reivindicacion 9 o la reivindicacion 10, donde, en los pasos b) y d), el respectivo
enrollamiento helicoidal (106, 106’) tiene una anchura, ortogonal a la direccion helicoidal (H, H’), de 15 a 50 mm,
opcionalmente de 25 a 35 mm, mas opcionalmente de aproximadamente 30 mm.

12. El método segun alguna de las reivindicaciones 9 a 11, donde, en los pasos b) y d), la anchura del respectivo
enrollamiento helicoidal (106, 106’), ortogonal a la direccién helicoidal (H, H’), varia, aumentando opcionalmente de
forma sustancialmente continua o aumentando de forma sustancialmente lineal, a lo largo de la longitud (D) de la
varilla (100).

13. El método segun alguna de las reivindicaciones 9 a 12, donde el paso €) se lleva a cabo de modo que la varilla
tubular alargada (100) formada en el paso e) tenga una superficie sustancialmente conica alargada externa (108) y
una superficie sustancialmente coénica alargada interna (110), incluyendo opcionalmente cada superficie
sustancialmente conica (108, 110) una serie de conicas contiguas,

opcionalmente donde la superficie sustancialmente coénica alargada externa (108) y la superficie sustancialmente
conica alargada interna (110) estan inclinadas en diferentes angulos de inclinacion respectivos (B, &) con relacion a
la direccion longitudinal de la varilla (L),

donde también opcionalmente el angulo de inclinacion (B) de la superficie sustancialmente cénica alargada externa
(108) es menor que el angulo de inclinacion (8) de la superficie sustancialmente conica alargada interna (110),
siendo cada angulo de inclinacion (B, 8) con relacién a la direccion longitudinal de la varilla (L), por lo que el grosor
de pared (t) de la varilla tubular alargada (100) disminuye en combinacion con el aumento del diametro de la
superficie conica alargada externa (108) a lo largo de la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100),

donde también opcionalmente el grosor de pared (T) de la varilla tubular alargada (100) disminuye sustancialmente
de forma continua con el aumento del diametro de la superficie conica alargada externa (108) a lo largo de la
longitud (D) de la varilla tubular alargada (100), donde también opcionalmente el grosor de pared (T) de la varilla
tubular alargada (100) disminuye de forma sustancialmente lineal con el aumento del diametro de la superficie
conica alargada externa (108) a lo largo de la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100).

14. El método segun alguna de las reivindicaciones 9 a 13, donde, en los pasos b) y d), las fibras estructurales (104)
estan alineadas de forma discontinua a lo largo de la direccién longitudinal de la varilla (L) a lo largo de
sustancialmente toda la longitud (D) de la varilla tubular alargada (100) y todas las fibras estructurales (104) en la
varilla tubular alargada (100) que estan alineadas a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) son fibras
discontinuas cada una de las cuales se extiende respectivamente a lo largo de solamente una porcién (d) de la
varilla tubular alargada (100), opcionalmente donde, en los pasos b) y d), las fibras estructurales (104) que estan
alineadas a lo largo de la direccion longitudinal de la varilla (L) tienen una longitud (d), a lo largo de la direccion
longitudinal de la varilla (L), de 20 a 100 mm.

15. El método segun alguna de las reivindicaciones 9 a 14, donde, en los pasos b) y d), cada una de al menos dos
de las capas fibrosas (102, 103) respectivamente incluye ademas mudltiples fibras estructurales helicoidales (204)
que estan enrolladas helicoidalmente alrededor de la direccion longitudinal de la varilla (L), teniendo las fibras
estructurales helicoidales (204) una longitud en la direccion longitudinal de la varilla (L) menor que la longitud (D) de
la varilla tubular alargada (100) para formar fibras estructurales helicoidales discontinuas (204) orientadas en serie a
lo largo de la varilla tubular alargada (100),

opcionalmente
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(i) donde, en los pasos b) y d), al menos dos de las capas fibrosas (102, 103), incluyendo cada una respectivos
prepregs, incluyen respectivamente capas adyacentes primera y segunda (206, 208), incluyendo la primera capa
(206) las fibras estructurales orientadas de forma sustancialmente longitudinal (104) de la respectiva capa fibrosa
(102, 103) e incluyendo la segunda capa (208) las fibras estructurales helicoidales (204) de la respectiva capa
fibrosa (102, 103), donde también opcionalmente, en los pasos b) y d), cada una de al menos dos de las capas
fibrosas (102, 103) incluye respectivamente una cinta de prepeg enrollada helicoidalmente (207) incluyendo las
capas adyacentes primera y segunda (206, 208),

ylo

(ii) donde los pasos b) y d) se realizan de modo que la pared alargada tubular multilaminar incluye de 40 a 80% en
peso de las fibras estructurales orientadas sustancialmente longitudinalmente (104) y de 20 a 60% en peso de las
fibras estructurales helicoidales (204), estando enrolladas helicoidalmente opcionalmente las fibras estructurales
helicoidales (204) alrededor de la direccion longitudinal de la varilla (L) en un angulo de +/-45 grados a la direccion
longitudinal de la varilla (L), siendo cada % en peso en base al peso total de las fibras estructurales (104, 204).

16. El articulo deportivo segun alguna de las reivindicaciones 1 a 8 o el método seguin alguna de las reivindicaciones
9 a 15, donde las fibras estructurales orientadas (104) estan sustancialmente alineadas a lo largo de la direccion
longitudinal de la varilla (L) de manera que estén orientadas dentro de +/- 5°, opcionalmente +/- 2°, de la direccion
longitudinal de la varilla (L).
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